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壳 聚 糖 抗 微生物 活性 的 影响 因素 及 其 作用 机 制 
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摘 要 : 况 察 糖 是 几 丁 质 的 脱 乙酰 化 形式 ， 是 一 种 可 从 甲 这 岗 、 昆 忠和 真菌 中 获得 的 生物 聚 
A, 具有 良好 的 物理 化 学 特性 以 及 众多 的 生物 活性 ， 并 显示 出 对 不 同 真 阔 、 革 兰 氏 阳性 阔 
和 革 兰 氏 阴 性 菌 的 抗菌 活性 。 壳 队 糖 与 微生物 表面 阴离子 之 间 的 静电 相互 作用 是 决定 帝 聚 糖 
抗 真菌 和 细菌 微生物 活性 的 重要 因素 , 但 是 受 微生物 类 型 、 壳 聚 糖 的 分 子 量 和 脱 乙 酰 度 等 影 
响 。 根 据 抗 真菌 和 细菌 的 特性 ， 将 壳 育 糖 通过 饲料 添加 剂 或 凝 胶 注 射 等 方式 用 于 动物 生产 ， 
在 提高 动物 生产 性 能 和 免疫 性 能 以 及 在 疾病 治疗 等 方面 都 有 很 大 应 用 潜力 。 本 文 主要 综述 了 
聚 糖 最 新 的 抗 微生物 活性 作用 机 制 和 影响 因素 , 为 壳 聚 糖 在 动物 生产 上 的 应 用 提供 理论 基 
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随 着 绿色 生物 聚合 物 的 使 用 越 来 越 多 ,， 壳 聚 糖 越 来 越 受 到 广泛 关注 。 壳 聚 糖 由 甲壳 素 获 
得 ， 而 甲壳 素 是 天 然 大 分 子 中 最 丰富 的 多 糖 ， 是 一 种 可 从 甲壳 纲 、 真 菌 凹 和 昆虫 内 中 提取 的 
生物 聚合 物 。 壳 聚 糖 通过 用 30%~60%% 氧 氧化 钠 将 甲壳 素 脱 乙 酰 化 获得 饭 ， 具 有 良好 的 吸附 
性 、 吸 湿性 、 成 膜 性 、 通 透 性 以 及 较 好 的 生物 相 容 性 、 生 物 降 解 性 和 低 过 敏 等 特性 内 ， 还 具 
和 抗 微生物 名、 抗 肿瘤 和 降 胆 固 醇 血 症 等 功能 四。 其 中 ， 壳 从 糖 由 于 良好 的 抗菌 作用 在 畜牧 
业 尤 其 是 在 反刍 动物 瘤胃 发 酵 、 免疫 以 及 疾病 预防 和 治疗 方面 有 很 大 的 应 用 潜力 。 本 文 基于 
最 新 研究 结果 重点 讨论 了 壳 聚 糖 的 生物 活性 、 作 用 方式 及 其 影响 因素 , Ase ROE RADY 
上 的 研究 与 应 用 提供 理论 基础 。 
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1 壳 聚 糖 的 结构 特性 和 生物 活性 
1.1 结构 特性 

壳 聚 糖 是 甲壳 素 的 脱 乙酰 产物 , 有 甲壳 素 脱 去 C 一 2 上 的 乙酰 基 而 得 到 , 学 名 为 (1,4)-2- 
氨基 - 2 脱氧 - p-ZD- 葡 聚 糖 。 通 常 ， 甲 壳 素 的 脱 乙 酰 度 达 到 55% 即 可 称 为 壳 聚 糖 。 所 以 壳 
聚 糖 是 N- 脱 乙酰 化 形式 的 甲壳 素 和 具有 不 同 程度 N- 乙 栈 化 的 线性 多 糖 ， 其 由 低 于 20% 的 
p-(14)-2- 乙酰 氨基 - D- 吡 喃 葡萄 糖 和 超过 80% 的 B-(1,4)-2- 氨 基 - D- 吡 喃 葡萄 糖 组 成 ， 是 
D- 葡 糖 胺 和 N- 乙 酰 - D- 葡 糖 胺 单元 的 无 规 共 聚 物 。 壳 聚 糖 这 2 种 单 体 单元 之 间 的 比例 ( 脱 
乙酰 化 程度 ) 和 分 子 量 在 壳 聚 糖 的 抗 微生物 活性 和 在 水 性 介质 中 的 溶解 度 中 起 着 重要 作用 四。 
壳 聚 糖 含有 3 种 类 型 的 反应 性 官能 团 , 分 别 为 C 一 2、C 一 3 和 C 一 6 位 上 的 氨基 /乙酰 氨基 以 
及 伯 羟 基 和 仲 羟 其 。 氨基 含量 是 其 结构 和 理化 性 质 之 间 差 异 的 主要 原因 ， FP LRA Bake 
和 生物 功能 有 关 回 。 壳 育 糖 ， 尤 其 是 高 分 子 量 的 壳 聚 糖 在 稀 酸 溶液 中 不 溶 于 水 且 黏 度 很 高 ， 
因此 限制 了 其 在 生物 领域 的 应 用 。 而 通过 改 性 壳 聚 糖 ， 即 合成 过 育 糖 衍生 物 是 影响 其 溶解 度 
和 抗 微生物 活性 的 重要 方法 之 一 。 由 于 D- 氮 基 葡 萄 糖 的 伯 氨 基 、 伯 醇 功 能 及 其 反应 性 的 差 
异 , 我 们 可 以 直接 制造 多 种 不 同 的 过 聚 糖 衍 生物 , 进而 改善 过 聚 糖 的 溶解 性 和 增强 抗 微生物 
活性 的 功能 。 
12 GERNE E 

壳 聚 糖 由 于 具有 良好 的 生物 活性 引起 了 人 们 的 广泛 关注 ， 并 且 在 食品 、 制 药 、 农 业 和 环 
境 工业 众多 领域 应 用 : 包括 用 于 农用 化 学 品 外 、 植 物 防 御 反 应 激活 剂 t、 废 水 处 理 中 的 絮凝 
FOU, FORMER KP HOA), ey LB i PRLS], SL AA fo BO, 
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活性 的 研究 众多 , 但 并 没有 单一 类 型 的 壳 聚 糖 发 挥 上 述 所 有 生物 活性 , KEX rc AE 
性 的 研究 正在 增加 。 此 外， 不 同 的 壳 聚 糖 衍生 物 和 酶 产物 具有 不 同 的 结构 和 物理 化 学 性 质 ， 
这 可 能 导致 已 知 生物 活性 化 合 物 的 新 的 生物 活性 或 新 的 发 现 。 
2 壳 聚 糖 的 作用 方式 

由 于 壳 聚 糖 的 作用 方式 受到 不 同 因素 的 影响 P22， 很 难 明确 抗菌 活性 背后 的 具体 机 制 。 
研究 表明 ， 影 响 沉 聚 糖 作用 方式 最 重要 的 因素 是 微生物 类 型 B32、 分 子 量 B22' 约 和 脱 乙 酰 度 。 
微生物 类 型 大 致 可 以 分 为 4 类 : 革 兰 氏 阳 性 菌 、 革 兰 氏 阴性 菌 、 壳 聚 糖 敏感 性 真菌 和 过 聚 糖 
抗 性 真菌 B33。 众多 研究 表明 这 聚 糖 在 真菌 或 细菌 的 细胞 表面 发 挥 作用 ， 最 终 导致 膜 的 通 透 
性 发 生 改 变 23。 这 种 相互 作用 主要 是 静电 作用 请, 2%1， 并 且 发 生 于 壳 聚 糖 质 子 化 氨基 产生 的 
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正 电 蓓 与 细胞 表面 带 负电 的 分 子 之 间 。 通 常 ， 细 胞 表面 通 透 性 改变 导致 细胞 内 物质 的 泄漏 ， 
进而 导致 细胞 死亡 R71 研究 表明 壳 聚 糖 也 可 以 通过 与 核酸 结合 而 影响 DNA RIALA, 然而 ， 
自沉 聚 糖 可 以 触发 这 些 特定 的 细胞 内 反应 之 前 , 它 必须 穿 透 质 膜 , 这 很 大 程度 上 取决 于 微 生 
物 的 种 类 和 分 子 量 。 
2.1 对 真菌 的 作用 方式 

与 革 兰 氏 阳性 菌 和 革 兰 氏 阴 性 菌 相反 , 壳 聚 糖 敏感 性 和 抗 性 真菌 作用 方式 之 间 的 差异 不 
明显 。 首 先 ， 壳 聚 糖 通过 与 带 负 电荷 的 磷脂 电荷 相互 作用 影响 细胞 膜 P。 一 旦 细胞 膜 被 破 
坏 ， 壳 聚 糖 就 能 够 进入 细胞 231， 进 而 会 导致 DNA 或 RNA 合成 抑制 并 且 中 断 蛋 白质 合成 B31。 
Palma-Guerrero 等 3 用 壳 聚 糖 处 理 壳 聚 糖 敏感 性 真菌 观察 到 细胞 膜 的 破坏 , 细胞 内 物质 的 泄 
漏 以 及 壳 聚 糖 渗透 到 细胞 膜 中 。 然 而 ， 对 于 抗 壳 聚 糖 的 真菌 ， 似 乎 壳 聚 糖 不 能 穿 过 细胞 膜 并 
保留 在 膜 外 表面 ， 这 与 壳 聚 糖 敏感 性 真菌 相反 。 壳 聚 糖 不 能 破坏 壳 聚 糖 抗 性 真菌 细胞 膜 的 原 
因 是 由 于 细胞 膜 的 流动 性 存在 差异 。 对 壳 聚 糖 敏感 性 和 抗 性 真菌 细胞 膜 磷脂 脂肪 酸 组 成 的 
KKH, 壳 育 糖 活性 的 增加 与 细胞 膜 中 不 饱和 脂肪 酸 含量 增加 有 关 ; 通过 测试 壳 聚 糖 在 减少 
不 饱和 脂肪 酸 含量 的 情况 下 对 粗糙 脉 孢 菌 突 变 体 的 抗 微生物 活性 , 结果 表明 壳 聚 糖 对 野生 型 
粗糙 脉 钨 菌 的 抗 微 生物 活性 降低 P39。 这 表明 膜 流动 性 影响 了 壳 聚 糖 的 活性 ， 而 且 作 用 方式 
在 很 大 程度 上 取决 于 真菌 本 身 。 
显然 ， 壳 聚 糖 敏感 性 和 抗 性 真菌 属于 不 同 的 真菌 家 族 户 ]。 分 类 方法 基于 脂肪 酸 组 成 ， 
并 且 已 被 证 明 是 用 于 分 类 真菌 的 有 力 工具 中。 这 表明 该 分 类 可 用 于 预测 或 解释 壳 聚 糖 的 抗 
真菌 活性 。 同 一 研究 小 组 还 表明 ， 壳 聚 糖 敏感 性 真菌 对 壳 聚 糖 的 吸收 是 ATP 依赖 性 的 B9。 
这 可 以 通过 监测 4 *C 或 县 氮 化 物 存在 下 的 壳 聚 糖 吸收 来 证 明 ，2 种 处 理 均 抑制 ATP 产生 , 并 
HH 2 种 情况 下 壳 聚 糖 都 不 能 通过 质 膜 。 在 室温 和 没有 炙 毛 化 物 的 情况 下 ， 在 不 到 30 min 
内 可 观察 到 壳 聚 糖 吸收 局。 这 表明 壳 聚 糖 吸收 不 仅 与 扩散 有 关 ， 而 且 还 与 ATP 密切 相关 。 
一 旦 壳 聚 糖 进入 细胞 内 ， 它 就 会 影响 DNA 或 RNA 合成 以 及 蛋白 质 合成 C31。 
2.2 ”对 革 兰 氏 阳 性 菌 的 作用 方式 

对 于 革 兰 氏 阳 性 细菌 ， 壳 聚 糖 与 磷 壁 酸 非 共 价 结合 在 肽 聚 糖 层 BE0。 细 胞 表面 的 这 些 磷 
壁 酸 对 革 兰 氏 阳 性 细菌 的 细胞 分 裂 和 生理 学 其 他 方面 发 挥 重要 作用 史 ， 但 壳 聚 糖 对 细胞 膜 
本 身 的 影响 仍 不 确定 。 一些 研 究 小 组 认为 达 聚 糖 不 太 可 能 影响 细胞 膜 ， 因为 壳 聚 糖 的 流体 动 
力学 直径 大 于 肽 育 糖 结构 中 预期 的 孔径 BU。 然而 ，Park 等 多 发 现 分 子 量 小 于 5 ku 的 壳 聚 糖 
样品 通过 阻 断 DNA 的 合成 而 在 巨大 芽孢 杆菌 (Bacillus megaterium) 中 诱导 凋 亡 。 这 表明 分 
子 量 是 影响 壳 聚 糖 通过 细胞 膜 的 作用 模式 和 渗透 性 的 重要 因素 。 通 过 测试 缺少 一 种 或 多 种 涉 
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及 磷 壁 酸 生物 合成 的 基因 的 金黄 色 和 葡萄 球菌 突变 体 ， 表 明了 磷 壁 酸 对 壳 聚 糖 活性 的 重要 性 。 


与 野生 型 相 比 , 金黄 色 和 葡萄 球菌 的 突变 种 更 具 抗 性 , 这 表明 需要 聚 阴离子 磷 壁 酸 来 提高 学 附 
糖 对 革 兰 氏 阳 性 菌 的 抗菌 活性 601。 磷 壁 酸 的 功能 大 致 可 分 为 三 大 类 : 保护 环境 胁迫 、 
细胞 膜 中 酶 活性 和 阳离子 浓度 以 及 与 受 体 和 细胞 表面 的 结合 B3。 值 得 注意 的 是 ， 壳 聚 糖 与 


控 币 


这 些 磷 壁 酸 的 静电 相互 作用 可 能 破坏 磷 壁 酸 的 功能 ， 并 且 这 可 能 导致 细胞 功能 的 破坏 B9。 
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从 这 些 结果 可 以 说 明 , 壳 聚 糖 主要 的 作用 方式 与 磷 壁 酸 的 静电 相互 作用 有 关 , 这 种 静电 作用 
可 以 破坏 细胞 的 多 种 功能 从 而 导致 细胞 死亡 。 
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对 革 兰 氏 阴 性 菌 的 作用 方式 
对 于 革 兰 氏 阴 性 菌 ， 有 2 种 被 认为 在 外 膜 上 发 挥 活性 的 机 制 : 一 种 是 当 pH 高 于 酸度 系 
(pKa) 时 ， 壳 从 糖 与 不 同 阳离子 的 歼 合 作用 相关 B99， 这 可 能 导致 细胞 壁 完整 性 被 破坏 并 


干扰 重要 营养 素 ( 钙 离子 、 镁 离子 等 ) 的 吸收 请 ， 另 一 种 是 壳 聚 糖 与 外 膜 脂 多 糖 阴离子 部 
分 的 静电 相互 作用 B9。 但 关于 哪 种 机 制 占 主导 地 位 仍 不 确定 。 最 近 的 研究 表明 ， 壳 聚 糖 干 


扰 了 内 膜 功 能 B6301， 导 致 细胞 内 物质 外 漏 81。 此 外 ， 已 观察 到 壳 聚 糖 能 够 穿 过 革 兰 氏 阴 性 细 


菌 的 细胞 膜 P4 3 ， 表 明 壳 聚 糖 可 能 干扰 DNA 或 RNA 合成 并 触发 细胞 的 胞 内 反应 。 


总 之 ,阴离子 细胞 表面 和 壳 聚 糖 之 间 的 静电 相互 作用 是 决定 壳 育 糖 抗 真菌 和 细菌 抗 微 生 


物 活 性 的 重要 因素 。 这 反映 在 随 着 脱 乙 酰 度 的 增加 ， 抗 菌 活性 提高 ， 且 甲壳 素 的 抗菌 活性 较 


低 B 
TE 


I HPS ART ASE, TRI (pKa 为 6.3~6.5) 在 低 pH 下 具有 最 好 的 抗 微生物 特 
这 也 解释 了 为 什么 季 贸 化 壳 聚 糖 衍 生物 通常 比 壳 育 糖 更 有 效 B94。 尽 管 静电 相互 作用 非 


常 重要 ， 壳 聚 糖 也 能 够 与 胆固醇 非 共 价 结合 9。 这 表明 其 他 非 共 价 相互 作 用 也 可 能 在 抗 微 
生物 活性 中 发 挥 作 用 。 
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影响 壳 聚 糖 抗 微生物 活性 的 因素 
壳 聚 糖 可 以 用 作 针 对 不 同类 型 的 真菌 和 细菌 的 抗菌 剂 。 然 而 , 壳 聚 糖 的 活性 和 作用 方式 


受到 很 多 因素 的 影响 。 一 般 来 说 ， 壳 育 糖 主要 在 细胞 表面 有 活性 。 根 据 微生物 类 型 和 分 子 量 
的 不 同 ， 可 能 会 引发 其 他 抗 微生物 活性 ， 如 抑制 DNA 或 RNA 合成 或 破坏 蛋白 质 合成 。 


3.1 


HAK 
在 最 近 的 研究 中 , MR S RAA CENA TER 3 种 真菌 的 作用 效果 ， 


结果 表明 低 分 子 量 壳 聚 糖 〈 分 子 量 41.2 ku) 似乎 是 最 有 效 的 ， 但 针对 不 同 的 真菌 相同 分 子 
量 展现 了 不 同 的 作用 效果 唤 。 这 表明 ， 碗 聚 糖 作 用 方式 很 大 程度 上 取 雇 于 真菌 。 另 一 项 研 
究 报道 ， 低 分 子 量 壳 聚 糖 〈 分 子 量 17.4 ku) 对 铀 外 茎 的 菌 丝 体 生长 更 有 效 ， 但 另 一 方面 ， 
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高 分 子 量 壳 聚 糖 〈 分 子 量 307 ku) NAMM T RA EARN. 
是 抗 真 菌 活性 的 关键 因素 。 不 同 的 研究 表明 ， 增 加 脱 乙 酰 度 


除了 分 子 量 之 外 ， 脱 乙酰 度 


会 导致 抗 真 菌 活性 增加 多 — AT 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


言 ， 当 脱 乙酰 度 较 高 且 分 子 量 较 低 时 ， 抗 真菌 活性 增加 。 


这 在 对 白色 念珠 菌 测试 不 同 分子 量 和 脱 乙酰 度 的 这 聚 糖 样品 抗菌 活性 的 研究 中 得 到 证 实 [ 抱 。 


TERME Se 


VARESE, MIERA YE 


EAA, Hi E EER T A 


EE 的 磷脂 之 间 的 静 ! 


相互 作用 是 作用 模式 的 重要 因素 , 而 增加 脱 乙 酰 度 会 导致 


有 更 多 的 正 电 荷 ， 导 致 静电 相互 作用 增强 。 然 而 ,与 分 子 量 


度 对 3 种 真菌 的 影响 试验 中 得 到 证 明 。 


3.2” 抗 革 兰 氏 阳 性 菌 
与 抗 真 菌 活性 相似 ， 壳 聚 糖 


的 类 型 ， 这 在 Younes 等 外 通过 测试 分 子 量 和 脱 乙 酰 


抗菌 活性 在 很 大 程度 上 取决 于 分 子 量 、 乙 酰 化 程度 、 环 境 影 


响 和 细菌 类 型 只 人。 一 般 而 言 ， 壳 寡 


的 作用 很 大 程度 上 取 雇 于 细菌 类 型 响 。 与 壳 寡 糖 相 比 ， 较 长 的 链 〈 


效 的 ， 如果 将 过 聚 糖 不 同 分 子 量 


之 间 进 行 比较 ， 中 高 分 子 量 壳 聚 糖 活 


明理 想 的 链 长 很 大 程度 上 取决 于 细菌 的 类 型 的 。 
分 子 量 和 乙酰 化 程度 对 蜡 样 芽 孢 杆菌 3 种 菌株 生长 的 影响 研究 表明 具有 高 度 去 乙酰 作 


用 的 低 分 子 量 壳 聚 糖 (分 子 量 36~93.3 ku) BAR, Ait OES 


= BX 
TU AR 


糖 与 帝 聚 糖 相 比 对 细菌 具有 较 低 的 抗菌 


= Hx 
TR 


糖 和 


WE, mR 
WE) 被 证 明 是 更 有 
性 似乎 是 更 好 的 ， 这 表 


I 革 兰 氏 阳 性 细菌 


的 磷 壁 酸 之 间 的 静电 相互 作用 有 关 。 因 此 ， 如 果 脱 乙酰 度 增 加 ， 则 抗菌 活性 增加 ， 此 结果 在 


面 都 得 到 了 证 实 。 这 背后 的 原因 


蜡 状 芽孢 杆菌 鸣 、 单 核 细 胞 增生 李斯 特 苗 


以 被 质子 化 ， 导 致 带 正 电 葵 的 元 聚 


3.3” 抗 革 兰 氏 阴 性 菌 


[5 91、 金 黄色 葡萄 球菌 的 注 和 无 乳 链球 菌 的 等 上 
与 抗 真 菌 活性 相同 ， 当 脱 乙酰 度 增 加 时 , 更 多 的 游离 氨基 可 
糖 ， 这 种 效应 与 较 低 pH 下 增加 的 抗 微生物 活性 有 关 。 


壳 聚 糖 对 草 兰 氏 阴 性 著 的 抗菌 活性 , 与 革 兰 氏 阳 性 菌 类 似 , 分 子 量 的 影响 在 很 大 程度 上 
取决 于 细菌 的 类 型 。 同 壳 聚 糖 相 比 ， 壳 寡 糖 显示 出 较 低 的 抗菌 活性 鸣 。 


壳 聚 糖 (分 子 量 2、3、6、10 和 


(Bacteroides thetaiotaomicron ) 


16 ku) MARITE TŒ 60 ku) 针对 多 形 拟 杆菌 


MARA T SE 


和 普通 拟 杆菌 (Bacteroides vulgatus) 的 抗菌 活性 ， 结 果 表 


明 ， 当 壳 寡 糖 样品 的 分 子 量 增加 时 ， 抗 菌 活性 增加 ; JS Pu, MITER 


FEAA, Tayel E0211 79 H 


很 大 程度 上 取决 于 细菌 ， 而 且 细 胞 膜 的 破裂 是 抑 菌 的 主要 作用 模式 。 


对 于 壳 聚 糖 的 脱 乙酰 度 而 言 ， 同 样 随 着 脱 乙 酸度 增加 ， 抗菌 活性 


明 性 细菌 (大 肠 杆 菌 、 凑 肠 球 阔 


、 产 气 肠 杆菌 、 铜 绿 假 单 胞 菌 和 副 溶 


si 


a 


ESI pal 


糖 被 证 明 比 过 
相同 结果 , 此 外 还 发 现 不 同 分 子 量 壳 聚 糖 之 间 的 差异 很 小 ， 


lo MEARS K 


) 的 研究 中 的 


聚 糖 是 一 种 高 度 研究 的 多 功能 生物 聚合 物 , 在 不 同 领域 显示 出 众多 优良 特性 。 其 中 最 


过 
了 前途 的 是 壳 聚 糖 及 其 衍生 物 的 抗 微生物 活性 。 这 种 抗菌 作用 不 仅 受 真 菌 或 细菌 类 型 的 影响 ， 
而 且 主 要 受 脱 乙 酰 度 、 分子量 以 及 所 用 的 衍生 化 和 制备 方法 的 影响 。 结合 这 些 特性 , 将 这 聚 


糖 合理 应 用 到 动物 生产 上 ,用 以 提高 动物 生产 性 能 , 例如 改变 反刍 动物 瘤胃 发 酵 模式 ,增加 
饲料 利用 率 。 此 外 ， 壳 聚 糖 在 动物 疾病 预防 与 治疗 方面 有 极 大 的 应 用 潜力 。 
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Factors Influencing the Antimicrobial Activity of Chitosan and Its Mechanism 
SUN Mingwei! TONG Jinjin! JIANG Linshu XIONG Benhai? 

(1. Key Laboratory for Dairy Cow Nutrition, College of Animal Science and Technology, Beijing 

University of Agriculture, Beijing 102206, China; 2. Institute of Animal Science, Chinese Academy 
of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 

Abstract: Chitosan is the deacetylated form of chitin, a biopolymer that can be obtained from 
crustaceans, insects and fungi. It has good physicochemical properties and numerous biological 
activities, and shows antimicrobial activity against different fungi, gram positive and gram 
negative bacteria. Electrostatic interactions between chitosan and surface anions of 
microorganisms are important factors that determine the antifungal activity of chitosan and 
microbial activity of bacteria, but are affected by the type of microorganism, the molecular weight 
of chitosan, and the degree of deacetylation. According to the characteristics of anti-fungus and 
bacteria, chitosan is used for animal production through feed additives or gel injection, which 
improves animal performance and immune performance, and has great potential for application in 
disease treatment and the like. This article mainly reviewed the latest anti-microbial activity 
mechanisms and influencing factors of chitosan, providing a theoretical basis for the application of 
chitosan in animal production. 
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